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) Verf ahren zur Erzeugung einer Gleitschicht aus WeiSmetall auf Bleibronzeoberflichen von 
Stahl/Blaibronze-Verbundlagem 

Die Erfindung batrifft aih Varfahren sur Erzeugung einer 
Gleitschicht aus Weiftmetall auf Bleibronzeoberftachen von 
Stahi/Bleibronze-Verbundiagem, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daft man in der Oberflache der Bteibronze- 
schicht liegende BleieinachlQsse selektiv herausldst dann 
zuerst etne dunne Diffustonssperrschicht aus Eisen, Nickel, 
Kobalt Oder deren Legiarungan elektroehemisch absehefdet 
und darauf eine Lagierung auf Z!nn- oder Bleibasis (Wei&- 
metall)aufbringt 
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Patentansprvlche 



^ ,,..n zur Erzeugung einer Gleitschicht aus WeiBinetall 
1 . verf ahren zur Erzeugung .verbundlagern , 

auf Bleibronzeoberfiachen von Stahl/Bleibron ^ ^ 

rscrei::; rii::^ e.ne X.g.e.ung au. Z^nn- oae. B.e..as.s 
(WeiBwetall) aufbringt. 

z e i c h n e t , daB nach ^^^ehverzixuxung erfolgt 

der Sperrschicht zunachst eine iibliche Tau 
und dann das WeiBmetall aufgegossen wird. 

3. ver.a.en nac. de. ^^^^ ^^Jj^^ l^. 

gekennzetcnnet, 

!i„er organlschen SSur. her.u.g.iast werden. 

und/oder BenzoesSure herausgeiBsl: W6rd«.. 
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FURSTLICH HOHENZOLLERNSCHE 
HUTTEMVERWALTUNG LAUCHERTHAL 
Postfach 220 

7480 Sigmaringen 



Verfahren zur Erzeugung einer Gleitschicht aus WeiBmetall 
au£ BlelbronzeoberflSchen von Stahl/Bleibronze-Verbundla- 

gern 



Bleihaltlge Kupferlegleriingen mit Bleigehalten von 5 bis 25 % 
werden vorzugswelse als Werkstoffe fttr Gleltlager und emdere 
Gleltelemente wle Kugelschalen, Anlaufringe und Kipplagerseg- 
mente elngesetzt. Bel dlesen sogenannten Bleibronzen handelt 
es slch in der Kegel urn Gufilegieningen* die neben dem Blei bis 
zu ca. 10 % Zinn enthalten kOnnen. Bine andere Legierungrsgrup- 
pe, die sogenannten RotguBlegierungen, enthalten zusMtzlich 
bis zu ca. 10 % Zink. 
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Soweit diese bleihaltigen Kupf erlegierungen eine geniigend ho- 
he Festigkeit besitzen, konnen daraus gegossene Pormteile als 
Gleitelemente hergestelit werden. Mit zunehmendern Bleigehalt 
sinkt jedoch die Festigkeit dieser Legierungen soweit ab, daB 
ein direkter Einsatz entweder gar nicht raehr mOglich ist, oder 
sehr groBe Wanddicken der gegossenen Gleitelemente erforderlich 
machen wiirde. Eine bessere technische LOsung ist deshalb bei 
vielen bleihaltigen Kupferlegierungen die Verwendung von Ver- 
bundkSrpern, bei denen die Kupferlegierung in dvinner Schicht 
auf einen Stahistiitzkorper aufgegossen oder aufgesintert wird. 
Solche VerbundkSrper k«5nnen dank der hohen Festigkeit des Stah- 
les wesentlich dUnnwandiger als der reine Kupferlegierungsk5r- 
per ausgefiihrt werden und haben zudem den Vorteil, praktisch 
gleiches warmeausdehnungsverhalten zu zeigen, wie die sie uin- 
gebende Konstruktion, die fast immer ebenfalls aus einem Eisen- 
werkstoff besteht. 

Stahl-Bleibronze-Verburxdlager besitzen eine hohe TragfShigkeit 
und kSnnen deshalb auch In hoch belasteten Verbrennungsmotoren 
eingesetzt werden. Von einem hoch belasteten Motorenlager wer- 
den aber auBer einer guten Tragfahigkeit noch andere Eigen- 
schaften, wie z.B. ein gates Einlauf- und Notlauf verhalten , 
sowie eine mdglichst hohe SchmutzeinbettfShigkeit verlangt. 

Eine jzusStzlich gewOhschte Bigenschaft ist die Korrosionsbe- 
standligkeit gegen Kraftstoff-Verbrennungsprodukte, wie sie be- 
sonders beim Betrieb von Motoren mit schwefelhaltigen Schwer- 
61en auftreten. 

Das Einlaufverhalten von Bleibronze kann verbessert werden, in- 
dem auf der Gleitf ISche auf elektrochemischem Wege eine 20 bis 
50 (im dicke Schicht aus einer Bleilegierung, z.B. einer Blei- 
Zinn-Kupferlegierung, abgeschieden wird. Eine derartig diinne 
Schicht hat jedoch keine nennenswerte Schmutzeinbettfahigkeit 
und keine Notlauf eigenschaf ten. Ein weiterer Nachteil dieser 
Schichten ist deren geringe KorrosionsbestSndigkeit bei Schwer- 
Slbetrieb der Motoren. Dickere Schichten aus diesen Bleilegie- 
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gerlaufschicht stark .ur<ick,ehen wUrden. 

auf die Oberfliche ^^^^^^^^t aufzttbtingen. die bei 

ein«r schxchtdlcke, wel 9 xr.afShlgkait und 

laufigenschaften besitzt, noch .1 „„b«.8.rte Korro- 

,„te Ermttdungsbestandigkelt, sowxe 
stonsbestindigkeit attfweist. 

- cfe as blsher noch nieht gelungen, 

ein. Gleitschicht <I*9«"" erzeugen. Hingegen stehen 

aieean genannten ^i''"'*'*!!" zur VerfUgung, die 

sclmelzmetallurglsch erseagi:e 

— Koaii^izen. Es slnd dies 

aie sogenannten "'"^f' t'-'^t" Wei.netaXle warden bisher 

«eitlagerw«k.to«- ::^Tt.hlatttt.k6rper aufgebracht. Bei 
i„ VerbondguB direkt _ ,ber »it einer mehrere 

aiesen "eiBmetall-Zweischlchtlagern » ^ „ 

MiUi»eter dick«. -"■"-^^'f '^feine- durch St«rungen 
^^i„gt -"tf ~ J^tt^rvUrchlei. der w.iB„etaXXs=hicbt 

eine Beriihrung zwischen stanisi^ 



tritt. 



die Tragfahigkeit und Emadungsbestandig- 
Da aber andwrerseit. die Tragi « „ aie 

Keit einer -"~-^^-"f rHur h'Ll aUete WeiB»etail- 
WeiB-etallachicht i.t. «UB »an f«r> 

Lager Schichtdicken von nor ca. 200 im . 

„ ht.ht darf jedoch nur dann so dflnn gehalten 
Die weltoetallachicht darf jea unmittelbar der 

wenn .ich »nt.r d«. ««"-^';^;3^^,,^^ Bleibron.e 
StahlstatzkBrper ^"^^^^'J^"^^,,,^ verschleiB der WeiBme- 
aie als oefahrenpuffer ^ problemlos auf der 

tall-schicht lauft die welle dann mexat p 
BUibronzeschicht fOr langere Zeit weiter. 
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Es ware somit ftir den Faehnann naheliesend, auf die Bleibronz.- 
schioht eines stahl-Bl.ibrowe-VerbundkSrpers ein 2!innbasl.- 
WeiBmetall aufzugieSen und bis xur gewOnsehten Schichtdicke 
zerspanend zu beatbeiten. Ein solohe. Vorhaben «»e jedoch 
scheitem, well .i=h «. der GrenzflHche zwisohen Bleibroaze u„d 
WeiBmetall bereits wHhrend des AufgieBens eine sprSde int.r»e 
tallisohe verbindung von Kupfer und Zinn bilden ^^'^^ 
Soradlgkeit dteser intenwtalllscten Veibl«a»g CUgSnj i.t so groB, 
lirfie WeiB„etallschich. listen, scbon wm«.d der AbkOh^g 
aus der GleBvarme von der Bl.ibronze abplatzt, da .1. die da- 
bei entstehenden Schrumpf spannungen nicht ausMlt. 

Man hat versucht. die Bildun, der Cu.Sn^-Phase duroh eine gal- 
vanisch au£ die Bleibronze al. Sperrscbicht "^^ebrachte 
»i=k.l=chicht von einigen Kikrometem Dicke " 

HaBnahme hat aber nur einen begrenzten da 
Miokel «it Zinn .in. sprSd. int.r«.talliscbe Verbindung bildet. 
oi die Bild»ng.,.«»hwindi,kei1= di...r Hi3Sn-Verbindung n^ht so 
,roa ist «i. die der C»-Sn,-Verbindmg. gelin^t es zwar unter 
^Hti^^n Vorsichts^.LhLn bei- Gi.Ben die "->'«^-^^;-;. 
aktionssohicht sehr d<lnn z» halten und ein f ' 

^etaUschicht unmittelbar naob dem GieBen zu vermeiden, aber 
"dirSllen tritt o.t ^ ^^^^ 
schen Bearbeitung der Lager oder nach relativ ku 

zeit im Motor auf. 

Hine Verst^rkun, der Ge.ahr des f ^-^^ -^rifLtnieB" 
in Motor entwickelte WSme. Setzt man nSmllch die be 
"ets entstehende/zunachst Jedoch -eist noch sehr ^^^H^^ 
schicht XUnger. Zeit ,iner ■^^^^^^^Zl^^L^^'^^^''-^ 
aus. so tritt durch --'l^'^':^^:^^2t^^,^. -3^4 

Lmo" LurL b.i 

dungsbrachen in dieser Schicht " a.s sp«rschicht»e- 

WeiBmetallschioht kom»t. Nickel ist deshaU. als Sperrs 
tall weniger gut als Bisen geetgnet. 
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Eine gegenUber Nickel wesentlich bessere Eignung als Sperr- 
schicht-Metall besitzt Bisen. Zwar blldet auch Eisen mit Zinn 
eine intermetallische Verbindung der Zusammensetzung FeSn2# 
aber diese Schicht bildet sieh durch den GieBvorgang nur in 
auflerst geringer Schichtdicke aus und zeigt selbst bel Tempe- 
raturen von 200"C auch nach mehreren tausend Stunden kein 
Dickenwachstum und keine kristallograf ische Umbildung und so- 
mit auch keine VersprOdung. 

Eine Voraussetzung dafUr, dafi eine Sperr schicht, die unter der 
"Lauischicht eines Gleitlagers liegt, nur als reine Diffusions- 
sperre wirkt und keinerlei andere imerwiinschte Funktionen aus- 
iibt, ist eine minimale Schichtdicke der Sperrschicht. Nur da- 
durch ist es nSmlich sichergestellt , daB bei einem VerschleiB 
der Lauf schicht die Welle nicht ISngere Zeit auf der J3iffu- 
sionssperrschicht lauf en muB und Schaden erleidet, well das 
Sperrschlchtmetall keine guten Glelteigenschaften besitzt. Eine 
gute Dtffusionssperr schicht sollte deshalb nur ca. 1 itm dick . 
seln. Bereits Sperrschichtdicken von 3 urn Dicke mQBten als ge- 
fMhrlich angesehen werden* besonders, wenn die OberflSche der 
in dem Gleitlager iaufenden Welle nicht gehSrtet ist. 

Ist der Sperrdamm nur ca. 1 |im dick uad ist er auflerdem von 
mOglichst geringer Hflrte, so erfolgt bei einem Durchtritt der 
Welle durch die Lauf schicht der VerschleiB des Sperrdairanes in 
ungefShrlich kurzer Zeit und die Welle erreicht die unter der 
Sperrschicht liegende Bleibrohze, noch bevor SchSdigungen an 
der Welle auftreten kOnnen. 

Die Herstellung von 1 nm dicken Dif fusionssperrschichten auf 
Bleibronze, auf die ein Zinnbasis-WeiBmetall aufgegossen wer- 
den soli, ist bisher nicht moglich gewesen. Damit eine Sperr- 
schicht ihre Sperrwirkung gegen Reaktions- und Dif fusionsvor- 
gSnge ausiiben kann, muB namlich die Sperrschicht vollkonunen 
dicht sein. Es wurde gefunden, daB selbst kleinste Fehlstellen 
in der Sperrschicht Reaktionen des Zinnes mit dem Kupfer ermSg- 
lichen. Ausgehend von diesen winzigen Initialstellen wird der 
Sperrdamm Shnlich wie bei der allgemein bekannten LochfraB- 
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korrosion noch vor der Erstarrung des WeiBmetalles von der ent- 
stehenden intetmetallischen Verbindung seitwarts auf einer FIS- 
che, die das Vielfache der Initialstelle ausmacht, unterwan- 
dert. Die Bindung zwischen Sperrschicht und Bleibronze geht an 
diesen Stellen fast vollstSndig verloren. Zeigt die Bindungszo- 
ne zahlreiche solcher mikroskopisch kleiner Sperrschicht-Durch- 
brUche, so ist das Lager vinbrauchbar. 

Die Sperrschicht-Durchbrfiche werden groBflSchig sichtbar, wenn 
man die WeiBmetallschicht der bei Herstellem von WeiBmetall- 
Lagern Oblichen MeiBelprobe unterwirft. Die TrennflSche ist 
dann mit zahlreichen wlnzigen rStlichen Punkten, den Kupfer- 
Zinn-Reaktionsstellen. tlbersSht. Wird ein solches fehlerhaftes 
Lager im Motor eingesetzt, so wirken die Fehlstellen in der 
Bindungszone als innere Kerben, von denen^Mikrodauerbrilche, die 
zur AbiesTing der WeiBmetallschicht fUhren, ausgehen kSnnen. 

Es wurde femer gefunden, daB die Fehlstellen weniger gefShr- 
lich sind, wenn man auf der Sperrschicht die Abscheidung einer 
Zinnbasis-Legierung auf elektrochemischem Weg vornimmt. Da die- 
se Abscheidung bet Temperaturen von weniger als lOO^C durchge- 
fiihrt wird, kommt es nicht wie beim AufgiteBen von WeiBmetall zu 
einer sofortigen Reaktion zwischen Kupfer und Zinn im Bereich 
der Fehlstellen in der Sperrschicht. Nur durch Langzeit-Diffu- 
sion bei erhShten Temperaturen kann es zu einer begrenzten Un- 
terwanderung der Sperrschicht konmen. 

ES wurde weiterhin tlberraschend gefunden, daB die Entstehung 
der Fehlstellen an etwa 1 nm dicken Sperrschichten in Zusam- 
menhang mit in der Bleibronze enthaltenen Bleieinschlttssen 
steht. Diese Bleieinschltlsse, die in der oberfiache der 
elektrochemisch mit einer Sperrschicht zu versehenden Blei- 
bronze liegen, werden bei den bisher bekannten Vorbehandlungs- 
methoden zur elektrochemischen Abscheidung von Nickel oder 
Elsen nicht mit einer f esthaf tenden galvanischen Schicht be- 
deckt. 

Die Bleieinschlusse stellen passivierte Bereiche der Oberfiache 
dar, zu deren galvanischer Bedeckung vor allem ein von der Sei- 
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te her eintretendes Oberwachsen erf order lich ist. Bin vollstan- 
diges Uberwachsen i&t aber nur dann moglichr wenn hierfUr elne 
ausrelchend lange Abscheidungszelt zur Ver£ugung steht. Zwangs- 
l£Lu£lg wird dann aber auch eine Sperrschicht von einer uner^- 
wUnschten Dicke von mehreren um abgeschieden. Aber auch in die- 
sem Palle bleibt Uber dem BleieinschluB oft eine winzige nicht 
bedeckte Stelle erhalten. Aufierdem ist insgesamt die Haftung 
des Uberzugmetalles auf den Bleieinschltissen geringer als auf 
dem Kupfergrundmetall. 

Es wurde ferner gefunden, daB ein BleieinschluB niemals den 
ganzen Hohiraum des Kupfer'GrimdmetalleSf in dem er sich befin- 
det, ausfailt. Aufgrund des extrem groBen Erstarrungsinter- 
valles der Bleibronzen, das z.B. fiir eine binSre Kupfer-Blei- 
Legierxing mit 15 % Blei zwiscjaen 960 und 327*C liegt, entsteht 
nMmlich in jedem einzelnen BleieinschluB ein Mikrolunker, der 
bei der zerspanenden Bearbeitung, die vor der elektrochemischen 
Abscheidung durchgefiihrt wirdr angeschnitten werden kann. In 
diesem Falle saugt sich der meist sehr fein verSstelte, dendri- 
tische Lunker mit der ersten Fltissigkeit voll, mit der er bei 
der Vorbehandlung zur elektrochemischen Abscheidung in Beriih- 
rung koinmt. Infolge starker Kapillarkraf te wird diese Flussig- 
keit in den nachfolgenden Behandlungsstufen nicht mehr ausge- 
tauscht, sondern bis zum Ende des elektrochemischen Abschei- 
dungsprozesses festgehalten und bei der Uberdeckung der Blei- 
einschlUsse eingeschlossen. 

Soil nun eine mit einer mehrere tin dlcken Nickel- oder Eisen- 
sperrschicht (iberzogene Bleibronzeober£l&che mit Heifimetall be- 
gossen werden, so muB man sie zun&chst vorverzinnen. Dies ge- 
schieht in der Kegel durch Tauchverzinnung bei ca. 350 "C. Bei 
dieser Temperatur schmilzt der BleieinschluB, die eingeschlosse- 
ne FlUssigkeit verdampft und die Sperrschicht wird durch den 
Oampfdruck gesprengt. Das Zinn des Verzinnungsbades vermischt 
sich sehr schnell mit dem geschmolzenen Blei und koramt auf die- 
sem Wege mit dem Kupfergrundmetall in BerOhrung, mit welchem es 
sofort unter Bildung von Cu^Sne reagiert. 
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Die Auf gabe, eine nur etwa 1 ^ dick. SparrschUht au. Elsen Oder 
^ILeU Kobalt Oder dere. Leglerun,™, auf Blelbron.. -^'^^-"^ 

lungsverfabren des anodisohen und che«ischen Beizens In Mlne- 
9eiest warden, as zaigte .ich imar der »u.»«.anhan, 
rrdL ourchbre^an der Sparrschicht J^^^"^;;^^. 

der in dan KlIcrolunHern der '•Hi^'H" ^- 

sigkeit und dar Onterwanderung der Sperrschicht dorch dxe 

aktionsphase CUgSn^. 

vorstahana ba.ohriebena Nachtalle warden er£lndungag«na(» durch 
Vorstenena oeswi - « wleieinschliisse aus der 

ein Verfahren tiberwunden, bei dem die Bleiemscnx 

Oberf lache der Bleibronze vor der ^^^f ^^'^'^ selektive 
des Sperrschichtmetalles entfemt werden, wobei ^^^^^ 
Entfernung des Bleies in der Weise erfolgen muB, dafl die Kupfer 
Entfernxing a ..^ Bleieinschlttsse eingelagert smd, 

th:Td« r Wg a^-a^» - — ^'"^ ""^'^ 

nicht Oder nur weniy c»*^ ^ ri^^-r erf indungsge- 

BXeiainsCXassa .raigaleg. ^^^^J^Z^^^'^.s^is^^^ '^^ 
nSBen Arbeitswelaan baruht auf der inwena ^ 
ainam oxidattons-ittal, 2.B. Wassarstoffperoxld. 

Oi. aelaHtlve Entfernung der -^'^^^-'^f^lZ^tTtl^Z or- 
duroh ein. Behandlun, der Bl.ibron.e in J" '"^^ 

ganisc^ sauren: — reTur rrreL^ 

— tr::::ir«.ge^- -erden. 

50 Vol.-% bevor«ugt gaeignet. Bei den ko„,entriertar 
.a«„ ,it«on.n..ura Oder Benzoes.ure J" 

e-in<4 wird vorzugsweise eine Kaitys»«» 
Form fest sind, wira vot* y *«„^if£es ist es vor- 

.as^g HergesteUt. -J^rrvL "srirat:a S VoX.-» 
teilhaft, den SSuren 3 WsJ^ %, vor g j,^^ 
wasserstoffperoxid ala 3ind auch 

Arbeitsta»parat»r i.t die Rauntemperatur, jadooh 

Temperaturen bis 50'C m»gllch. 

K stahlkSrper das stahl/Bleibronze-Ver- 
Da Wnaisansaura auch den Stahlkorp ^rbaiten mit 

Kondteilas ziamlich stark angraift, ist es b 
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dieser saure er f order llch, den StahlstatzkSrper durch einen 
Uber2ug» z.B. aus Chlorkautschuk, zu schUtzen. 

Die Einwirkungszeit hat slch nach der maximalen GrdBe der Blei- 
einschlttsse zu richten, die offensichtlich von den Giefl- und 
Erstarrungsbedingungen abhSngt. Bei sehr feiner Bleiverteilung 
geniigen ftir Essigs&ure und AmeisensSure etwa 3 Minuten, bel 
grOberer Bleiverteilung ca. 10 Minuten. Die tibrigen S^uren wir- 
ken langsamer. 

Nach der Bleientfernung nuB die organische SSure grttndlich ent- 
feirnt Werdeh» bevor die Abscheidung der Spezrschicht vorgenom- 
meh wird. 

Obwohl durch das Herausl5sen der Bleieinschliisse aus der Blei- 
bronzeober£iache zahlrefche kleine Kavemen in der OberflSche 
entstehen# die Mhnlich den Mikrolunkem der Bleieinschliisse 
eine Kapillarwirkung haben, hat es sich tiberraschenderweise ge- 
zeigt, dafl diese rundlichen, glattwandigen Hohlraxame nicht das 
gleiche stOrende Verhalten wie die feinverSstelten Mikroluaker 
in den Bleieinschliissen zeigen. 

Die orgemischen sauren kfinnen durch SpUlen mit Wasser aus den 
Kavemen griindlich entf emt werden und beeintrlchtigen die nach- 
£olgende Eisenabseheidung nicht. 

Die Ehtfernung der BleieinschlQsse in der oben beschriebenen Art 
und Weise kazm prinzipiell aber auch mit jedem anderen Agens vor- 
genennien warden* welche vorzugsweise nur Blei und nicht Oder nur 
ganz wenig Kupfer- bzw. Kupfer-Zinn-Legierungen angreift. Oiese 
Bi^enachaft zeigea neben den angefUhrten 4 starken SSuren, unter 
der Vlelzahl der organischen SSureUf zweifellos auch noch eine 
ganze Raihe schwMeherer SSuren. Da jedoch fOr eine mit vertret- 
barem Zeitaufwand durchffthrbare Vorbehandlung der Bleibronze 
eine SSureeinwirkungsdauer von nur einigen Minuten emgestrebt 
%rarden muB, scheiden die langsamer wirkenden schwachen organi- 
schen Sfiuren preUctisch aus. 
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Es empflehlt .ich nlcht, ndt .tarken und Khnell wirkenden aber 
toxikologlsch l»denkltch«. SSaren arbelfn, vie i.B. mit a.t 
Trl-, Dl- UJ>4 Monoehloressigsaure Oder d« Oxals!lur«. 

Di. «»«nab.r«. Kon««.tration.n der sauren stnd untar den Ge- 

len. »»ats.nsa«r. «nd EsslgsSare HBnnen prlnzipi.ll ^^"^f 
ton 10%ig« bis konzentrlertar saure angawendet werden. Die 
ToL nJerten sauran ,ind abar wagan ^^^'^^J^'^'^^ '^. 
G..«ndhait„chadUchkalt ba.sar » -^^^It 
heran Verdttnnungsgrada alna xu garlng, ingrif £»gasohwlndlgk.lt 
zrigan und auch In unarwOnsohter Hei.a d«. StahXrUckan angral- 
fan! Als optical hat .ich bai di»l«. sauran ein. Konxentratlon 
von etwa 50 % erwiesen. 



Belsplel 



EUr dl. vorbatandlung alnat Blelbronza, die vorxugawalsa bei 
d« ^.Huun, von Haupt- und Pl.uellagam far hochbelastata 
Ole.!^toran L»nd»n, flndat, «urde aina Lagierung va«.nd.t 
d.r»x MlkrogeMga In Blld , und Btld ^ "^'^"rfsT, Kulfer 
Blelbrona. «.thalb i1,3 » Blai, 3,1 » .Inn 

^ .elgt alna lattal^aBlga BlelvarteUung. "^•9^^^^^. 
„l.t alwa. langllehan BlelainaohlttBse »..s.n In lhr« Baupb 



achse etwa 10 urn. 



i.aaerschalen aus dleser Bleibronze warden nach dem in Ublicher 
^re't^enden Hn..e..en und ^aiscHen^e.^^^^^^^ 

.e^peratur unter s^^^T^"^^ ^ sTw^sersLfpexoxid 
50%igen Essigsaure ^^^^^^^^^^^ ^..ftig mit Was- 
5 Minuten lang behandelt. AnschlieBena wur 

Tl^^mt und sodann die Bisenabscheidung aus elnem Bisen 
ser gespttlt und sooaiw aaivanisch vorgenommen. 

n^A flhiicher Zusanmensetzung galvaniscn vw 
sulfat-Bad flbliclier 2ius«nm tauchverzinnt 
Die Lagerschale wurde sodann bei 360 C I Min g^^^^^^ 
und anschlieaendia SchleuderguBverf ahren «it einem^^^^^ ^ 

ausgegossen das 87,8 * Zinn, 7 1 % - '^^^f J;,^,^ 
Kadinium, 0,3 % Arsen, 0,35 % Chrom und 0,2 



- 11 - 



'""^-^^ ' 3422327 

Blld 1 zelgt elnen Mikro-Querschliff durch Blelbronze/ Eisen- 
sperrschicht und au£gegossenes WeiBiaetall an elnem Gleitlager, 
aus dessen BleibronzeoberflSche die BlelelnschlUsse erf indungs- 
gemMB herausgeldst wurden. Man erkenntr daB die ca. 1 uzn dlcke 
Sperrschicht vdlllg dlcht iind glelchm^Big ausgebildet ist und 
auch die Innenwandung der Kavernen bedeckt, die ehemals mlt 
Blei ausgefiillt waren. Das WeiSmetall hat die mit der dtinnen 
Elsenschlcht ausgekleldeten Kavernen ausgefailt, ohne daB es zu 
elnem Durchbruch der Sperrschicht gekoinznen 1st. 

In Gegensatz hlerzu steht Blld 2, bel dem die BlelelnschlUsse 
nlcht entfernt wurden. Der Sperrdanm 1st an zahlrelchen Stellen 
durchbrochen und durch CUgSn^-Blldung unterwandert. Das WelBme* 
tall hat In dlesem Fall kelne ausrelchende Blndung auf der 
Sttttzschale mehr. 
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Nummar 34 22 327 

Int. CI.*: F tec 33/14 

Anmeidetag: l5.Juni19a4 

Offenlegungstag: 19. Oeiember 1985^ 





